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Biomicroscopio ocular con
lampara de hendidura: sistema
de Hluminacion
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Lentro de Desarrallo de Sensares, Instrumentacion v Sistemas (CD6)
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I biomicroscopio ocular con lampara de hendidura e un instrumenta muy utlizade en optometria
frara abservar el segmento anteror deal Dil;} WOsUs anexos: Resalta F'5|'|E*f.£a.'-l.|ll'|t"lltr'.' ulil en L(}n[afmlqgia
para prescribir y adaptar lentes de contacta y en los controles posteriores. £l biomicroscopia ocular esta
compuesta par un sistema deobservacion v un sistema de fluminacion unidos por un eje comon de
rotacien que permite observar la zona iluminada. En un articule precedente’ se analiza el sistema
de observacion, En este articulo nos centramas exclusivamente en el sistema deiluminacion, presentanos

iluminacion mas relevantes en biomicrescepia v por altimo. analizamos los datos técnicos qui
proporcianan los fabricantes:

Importancia del sistema ‘tortes: opticos” que pasibilitan ver simultanea-
de iluminacién ments lasd ?3[”.1 Las capas de |a cornea como side
N corte epitelial setratara, Asimismo; se puede
cambxiar la anchura e inclinacian del haz de luz
respecto al eje de observacion, permitiendo
distintas técnicas de luminacion que ooasianan
una gran wariedad de tipos de tecnica de
ohservacion

La principal funcion delsistema de iluminacisn
del biamicroscopio. es luminar &l segmento an-
terior del ojo y sus anexes con la particularidad
que debe haber un perfecto acoplamiento entre
el sistama de abservacion y el sisterma de
Huminacion,

Elsistema de fluminacion tiene que ser versatil,
ya gque iluminara tanto elementos opacas como
trafspdarentes. 5 solamente iluminasemaos |a
esclera y los parpados, esto es. si el abjeto a
abservar fuera opaco. el sistema podria ser
mucho mas simple. En cambia, para abservar un
medio ransparente hay que utilizar sistemas de
iluminacion mas sofisticados: iluminar
correctamients un medio transparente como la
cormea &5 un reto de diseno para las prestacionas
del instrumento. Ademas, el sistema debe ser otil
lanto para absérvar la cara externa de la camea
Naria Tomas como para obearvar las capas mas internas de |a
Centro, de Dasarrolle de Sensores, Instrumentacion misma. asi como el humar acuoso, el cristaling y

#AEMA |\ - otras Bstruciuras oculares
Universitat Politcnica de Catalunya ST AT
Rambla st Nahridi 11 Elslstema de iluminacion tambien debe serun

sistema manejable que permita cambiar el tipo
de iluminaclon v vanar fa zona iluminada de
manera facll v sin molestar al paciente El

Al biomicrascopio ocular muchas veces se lg
Hamasimplemente lampara de hendidura debido
a que su sistema de Huminacian es1a disefado
para producir un estrecho haz de luz & partir de
una rendija o bendidura, Dependiendo de la
anchura del haza la imagen de la hendidura se
Iz llatia paralelepipedo o seccidn dptica. Fsta
segunda acepeitn se debe a gue proporciona
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INstruments teng gue ser poco invasivo y debe
praporcionar una distandia de trabajo comoda,
que ne comporte una proximidad maolesta can el
paciente - a la vez gue permita una axplaracian
conelamentos auxiliares.

Descripcion del sistema
de iluminacion

Elsistema de iluminacion estd formado porun
sistema de proyeccion de una rendija; que lleva
incarparado un sistema de luminacian Kohler,
Con esta configuracion se consigue una
luminacien regular v uniforme en la zona del
ojo del paciente donde se proyecta larendija

La disposicion kasica de un sistema de
priveccian can sistemia de iluminacion Kdhler se
muestra en |a figura 1. Esta compuesto por una
lampara de filamento. una lente condensadara,
larendija a proyvectar y un objetivo de proyeccicon,
La imagen del filamanto se forma sohre el
ohjelivo de proyecciaon. mientras que la imagen
de |a rendija, situada muy proxima al
condensador, se formva sobre el gjo del paciente

Dio pacientn

Imisgen

]
.;_‘ Dbt de
PrOYRCCIGn
Lordy

condensadora

SELEmA de liuminacion de o emicrasc e oolar

Aungue el sistema de lluminacion del
biomicrascopie es apticaments identico a un
prayector de aptolipos: cabe destacar que, en el
caso gue nos acupa, la optica del pbjstiva de
proyeccitn debe tener una distancia facal mucha
mas cortay un diametre bastante paquedo, L5l
tiene dos ventajas, por un lado minimiza las
aberraciones. por consiguiente me|ora la calidad
de la imagern de la rendija, v por otre lado
aumentala profundidad de enfoque de la imagen
de larendija v, consecuentementa. praduce una
mejor seccian aptica en el ojo. Bl abjetiva de
proveccitn suele trabajar con aumenta lateral
praximae a launidad.

Respecto a la dptica de |a lente condensadora
no resulta tan critica como en ¢l caso precedents,
s| bien debe minimizarse la aberracion cromatica
pues de |o contrario aparecerian franjas
coloreadas en la imagen de la rendija, La
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reduccion de esta aberracion normalmente e
consigee Utilizanda un condensaddr compuesto
par dos o mas lentes

Caon el fin de disponer de un sistema mas
manejable que posibilite variar faclimente el
anguio entre el sistema de [luminagion y
&l sistema de observacian, se caloca Un espejo o
prisma gue desvia el haz de luz, permitiendo
situar el sistema de iluminacion en una columna
vertical (figs. 2 v 3).

A partir de este diseno aptico tansimple. surgen

una serie de elementas distintives que
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particularizan el sisterma de iluminacion del

Blemicroscopio ooular ef tipo de rendija y los
filtros. La rendija es una de las peculiaridades del
sistema de iluminacion, Aungue habiiualmente se
nambre en singular, generalmente son dos
apertiras rectangulares superpueestas y cruzadas
que pusden cambiar de tamano v erentacion
segun el tipo de iluminacion deseada vy las
necesidades de la exploracion. Una rendija sirve
para controlar la anchura y suele ser continua. £n
camblo. la otra rendija sirve para gobermar la altura
y acostumbra ajustarse mediante pasos discretos
a partl’ ce una serie de aperturas fijas, no obstants
en algunas modelos tambien es continua

El sistema de ilumination también lleva
incorporada una serfe de filtros que e utilizan
sealin la aplicacién. Los filtros mds habiuales <e
detallan en latabla |, A veces suele figurar ol filtro
Wratten amariilo, cuya finalidad es aumentar gl
contraste cuande se usa flugresceina v disminuir
los reflejos azules que provoca la camea, pera en
realidad farma parte del sisterma de observacion

Métodos de iluminacion

El facter que tealments potencia al
biomicroscopio 5 |la posibilidad de cambiar
la inclinacion del eje del sistema de ilumi-
nacion respecto el sistema de abservacion (fig.
4}, 51 a esta posibilidad se le anaden los
distinlos tamanos de rendija antes mencio-
nados, se obtiene una gran variedad de
meétados de fluminacion, & continuacion
describiremos brevemente los métodas v
Lecnicas mas refevantes gue se utilizan en la
practica diaria de fa optometria y contac-
tologia v su refacion con la abertura de la
rendija utilizada

Tabla |. Relacion de filtros empleados en el sistema
de iluminacion del biomicrescopio ocular

Tipo de filtre | Funcion

Varde ALMTENLE cofitrasie ccuands  exidle
¥a
Metlro Eisminu brille aumentando el confan Fig. 4. Esq 12 GSCOPTD GUINER Comn Jok
d= sisternas ds y de ohservacidn
Al | Evita re especulanas
Al eobalic Permite-oBservar la flucrescema v ver la zou-

mMHachan Je iagrime

difusar nagen de fa rendsa y difunds
2ona extensa para una injpec-
n an 1Ry Uy

Por ultimo, analizaremos la fuente de luz
empleada. A pesar de que una de las lamparas
mas utilizadas hasta la fecha es la de tingstene,
ahgra se usan cada ves mas lamparas halogenas
O de wEnon gque, aungque mMas caras, generan
mieros calor y poseen mejores prestaciones. Comeo
un mejor rendimiento colorimetrice, Por razones
de sepuridad siempre trabajan con bajo voltaje y
poseen un regulador para proporcionar
intensidades comprendidas entre 150,000 y
BO0LO00 lux. Ademas suelen llevar un espejo
esférica o parabolico detras de la lampara para
aprovechar al maximo la luz de la lampara,

Principalmente hay ros metodos de fluminacion®
la iluminacion difusa, la fuminacion directa v la
ilurminacion indirecta. Se diferencian entre ellas por
l& coincidencia o no enlre la zona de lluminacion y
la zona abservada. Cada uno de estos métodos, en
funcidn del tamana de rendija o de la inclinacion
de las efes del sistema de observacion respecta el
gje del sisterna de iluminacian, da lugar a distintas
tecnicas especificas de abservacian

Huminacion difusa

s obtiene con una aperiura grande del sistema
de luminacion yfo un filtro difissor que distribuye
uniformemente ef haz de luzen una zonaextensa.
permitiendo obiervar las partes no transparentes
del ojo Al illuminar una parte extensa del ajo. el
sistema de observacion puede ver zonas distintas
del oje. Generalmente se otliza con pocos
aumentos para abservar el aspecto general del
secmento: anteror gel oji:
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lluminacion focal directa

Se refiere a cualquier tipe de iluminacion en ol
gue gl sisterna de ilurminacian v el de observacian
estan enfocados en el mismo punto. A su vep se
divide en varias técnicas, en funcian del tamanio
de la rendija. las cuales facilitan la observacion de
distinttas estructuras ofulares. Para anchuras de
rendija extremadamente pequena (= 0,25 mm)
sedenomina "seccidn oplica” misntras que para
una anchura de la hendidura mayar se |lama
‘paralelepipedo”. Los valores de dicha anchura
varian en funcidn de la exploracion que se efectie.
En el caso de reducir 1a altura de la rendija a unos
i recibe el nombre de “has conico”

Huminacion indirecta

Se refiere a cualguier tipo de iluminacian en &l
que | punto donde focaliza el sistema de
luminacion no coincide con el punto de enfogue
delsistema de abservacian. Hay diversas t2cnicas
de chservacion indirecta basadas en el
paralelepipedo.

Aungue habitualmente se habla de cada tecnica
porseparado, en la practica clinica normalmente
se emplean varias técnicas en una misma
exploracion con el fin de obtener una mejar vision
de-|as estructuras examinadas

Tabla Il. Ejemplos de datos proporcionados en los catalogos

Tipo de rendifa Ejempia 1
Proyeccion rendija
" Dimensién IFIE'I1I:_‘Fij3- Ancho
Alto
| Diametro del campa.
de iluminacian
| Gire rendija
Rotacisn Hariz. . + g&¢
Vert. 20"
Filtros Azul

Tipo da lampara

Halogera

20w
| intensidad luminasa
" Tem paratura de trabajo
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Informacion comercial de catalogos

Ceneralmente los cataloges de biomicroscopios
aculares incluyen varfas especificacianes de|
instremento, entre |as cuales siempre se hallan las
del sistema de abservacion y las del sistema de
lluminacion, En el articula previo dedicado al
sistema de gbservacion” se comenta éxtensanyents
|z gran diversidad de informacian en cuanto a os
sistemas de abservacion se refiere. Sin embargo,
la informacion proporcionada referente al sistema
de lluminagion suele ser bastante uniforme. En la
tablall se muestran, amodo de ejempla. los datos
extraidas de tres catalogns comertiales donde se
aprecian las distintas dimensiones y tipos de
rendijas, filtros. lamparas. etc. Matese |a
variabilidad en los valores de las dimensiones de
ias rendijas v de los filtros empleados

Conclusiones

Elastemade ilumimacion de un hiomicroscopin
con lampara de hendidura, juesga un papel muy
importante en la observacion del segmenta an
terior del ojo. Combinando diversas elementas
del sistema de lluminacion, coma el tamano de
la rendija vy la inclinacion del eje de iluminacion
can respecto al gje de abservacion, se obtienen
diferentes métodos de iluminacion que permiten
tEcnicas de observacion distintas,

Ejemplo 3

Ejemplo 2

Azul cobalio

Verde Absorcion de calor
Gris (10 % 50% neutro
Giorcon IR
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Elsisterma de lluminacian basado en un sistemna
de proyeccion de una rendija, de anchuray altura
variables, lleva Incorporado un sistema de
iluminacion Kohler. Con esta canfiguracian
se consigue una iluminacion regular v uniforme
de |a zona delojo del paciente donde se proyecta
la rendija. Ademas. lleva integrades una serie de
filtras y una fuente de iluminacion deintensidad
variable, Todos estos elementos confieren al
sistema de luminacion unas prestaciones Onicas
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